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Otazka projektovania a navrhovania transmisii naebuda pri suéasnom
vyuzivani softvérovych prostriedkov nové rozmery. Ypoétovy systém Matlab ponuka
Siroké moznosti pri vytvarani a skimani novych rieéni v prostredi matematickych
modelov. Jeho s@ast’ou je aj SimDriveline, ktory nadoblda vyznam hlavneto sa tyka
zjednoduSenia zostavenia modelu transmisie, vytvaméa vztahov medzi objektmi
modelu, ndzornosti, preffadnosti, prezentacie vysledkov a pod.

Simulink ako nadstavba Matlabu vyuziva jeho atgoy pre numerické rieSenie
nelinearnych diferencialnych rovnic, ktoré popisugimula&né modely. Umaiuje
jednoducho a rychlo vytvatanodely dynamickych sustav vo forme blokovych scladebo
rovnic. Jednoduchym prestuvanim fankch blokov z kniznic mozno pomocou jeho
grafického editoru vytvaramodely linearnych, nelinearnych, &ase diskrétnych alebo
spojitych systémov. Zostavenie matematického modelutak jednoduchsSie, model je
nazornejsSi a préadnejSi. Grafické moznosti Simulinku sa na takejvar, Ze vytvorenud
schému je mozné priamo vydako sdas’ dokumentéacie pri vyvoji systému [1].

Prikladom je model pohonu osobného automobilutsraatickou prevodovkou, ktory
bol podrobne rozpracovany v podkladoch spotsti MathWorks [2]. Model pozostava z
motora, transmisie, riadiacej jednotky a subsystémodelujiceho dynamiku vozidla,
transmisia je pritom zloZzena z hydrodynamického idsena 4-stupovej mechanickej
prevodovky (obr. 1).
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Obr. 1 - Blokovy diagram modelovanej automatickan$misie osobného automobilu a
vztahy (signaly) medzi jednotlivymi blokmi

Subsystémy motora, vozidla, prevodovky s hydrodyinkym menéom ad’alSie boli
rozpracované v podkladoch spahesti MathWorks [2]. Logika riadenia prevodovky je
uréend blokom ShiftLogic vytvorenym v module Stateflokiory na zaklade signélov o
dynamike vozidla dava pokyny na zaradenie prislhidnprevodového stuja. Obr. 2
predstavuje matematicky model uvazovanej transmigieoreny v Simulinku vratane jeho
jednotlivych subsystémov, na obr. 3 su priebehgatanych velin.
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Obr. 2 - Matematicky model transmisie osobnéhoraotilu so 4-stugpovou automatickou
prevodovkou vytvoreny v Simulinku
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Obr. 3 — Sledované veiny - ota’ky motora, rychlogvozidla a stléenie plynového pedala

Z predchadzajucich modelov je ale zrejmé, Zeedad prakticky o zostavenie rovnic
pouzivanych pri navrhu pohonov do grafickej podabgrezentovanej blokmi a signalmi
medzi nimi. Ak sadalej uvazi, ze Simulink umaije prepojenie blokov signalmi
s jednosmernou interakciou, vznikaju pri vytvanaradelov transmisii obmedzenia.

Standardné bloky Simulinku definuji simuléaciu gkenos signalu medzi vstupom a
vystupom, pom modelovanie spojenia medzi komponentami v meck@ach systémoch
vyZzaduje SirSiu formulaciu. Napriklad jednosmernyes prenosu signalu nie je vhodny pre
modelovanie mechanickych telies, medzi ktorymi kapi sily vzdjomnej interakcie [2].

SimDriveline ponuka rozSirenie moznosti pre simiulafyzikalnych systémov v
Simulinku [1,3]. Spojenie jednotlivych blokov uzmezno chapéalen ako prenos signalu
medzi nimi, ale ako ich spojenie mechanickou, hyfitkou, alebo inou vazbou. Blokovy
diagram v SimDriveline popisuje prostredie a uspdeinie jednotlivychtasti transmisie a
model pohonu simuluje usporiadanie komponento¢api&ich sa okolo pevnych osi aich



pohyb je podmieneny Newtonovymi pohybovymi zakonmdednoduché a komplexné
prevodové vazby prenasaju kratiaci moment medzingdobymi c¢ag’ami  pohonu,
v kombinacii so spojkami (brzdami) vytvaraja mogetvodovky.

Na zaklade tychto Gvah bol zostaveny model dwjigvej automatickej prevodovky,
ktora umoauje radenie pod ZaZzenim [4]. V principe ide o dve sU0so0 prepojer®qiovky
S0 spolénym vstupom a vystupom (obr. 4). Jed¥a®’ prevodovky zabezgeaje radenie
neparnych sujpv a spiatoky, druhacas’ zabezpéuje radenie parnych prevodovych stap.
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Obr. 4 — Schéma usporiadania modelu pohonu 4#astugpu dvojspojkovou prevodovkou

Kracovym prvkom je pritom dvojita spojka.®éka tejto hydraulicky ovladanej spojke
moZu by v prevodovke zaradené dva rychlostné stupne rjgden v ,neparneasti‘ druhy
vV ,parnej“), vykon sa pritom prenasa léag’ou so zopnutou spojkou. Predvoleny rychlostny
stupdi za rozopnutou spojkodaka na svoje aktivovanie. K tomu dochadza vtedy ke
hydraulicky ovladany mechanizmus rozopne dogosgponutl spojku a zopne do tejto chvile
rozopnutu spojku.

Uvedené skutmosti s zakladom pre vytvorenie matematického roodejto
prevodovky v prostredi SimDriveline. Na obr. 5 ¢ natematicky model, giom v tomto
pripade je prevodovka palena elektromotorom s konStantnym momentontazéavori
poh&ané zariadenie s konStantnym momentomrvawotosti (obr. 6). Na obr. 7 su
subsystémy dvoijitej spojky a 4-stiqvej dvojspojkovej prevodovky
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Obr. 5 - Celkovy model pohonu so 4-gtoypou dvojspojkovou automatickou prevodovkou;
Model pozostava zo subsystému motora, prevodcddazeza riadenia. Sledované vty sa
zobrazia ako grafické priebehy hodnot



Obr. 6 - Model subsystému motora s konStantnymnojixovym momentom a model
subsystému zaze

Obr. 7 - Model subsystému dvojitej spojky a 4-sbwpj dvojspojkovej prevodovky;
Subsystémy sa pomocou portov spajaju so subsystémtora a zéaze, vstupmi pre
ovladanie su riadiace signaly

Uvedeny matematicky model predstavuje simulaciitseskného stavu, gom sustava
je pohd&ana jednotkovym momentom, vSetky hodnoty su tedagiové. Zéaz je tvorena
zotrvainou hmotou, ptiom mdze by doplnenad z&aZzovym momentom. Riadiace signaly
moézu nadobudahodnoty 0 aZz 1 a su v tomto pripade ekvivalentiaéliacim tlakom
skutatnej prevodovky. Hodnota O odpoveda tlaku O MPaniotal 1 odpoveda maximalnemu
tlaku v hydraulickom okruhu [3]. Subsystémy dvqjis@ojky a prevodovky su podrobnejSie
priblizené vd’alSom modeli.

Simulacia v danom pripade opisuje rozbeh piahého zariadenia, kde jecsiSne
zaradeny 1.a 2.rychlostny stipeRiadiaci systém dopredu predradzuje nasledujuci
prevodovy stupéa je aktivovana spojka pre prvy rychlostny stuffel). Vykon je prenasany
pomocou aktivneho prvého stigy druhy stupi zatid’ nie je aktivny. Poh&né zariadenie sa
rozbieha a p&ase dojde k postupnému vypinaniu spojky S1 zassiého zapinania spojky
S2. Nedochadza tak k preruSeniu toku vykonu a wnitka, kel je zopnutd spojka S2, je
vykon prenasany touttas’ou.

Celé radenie je plynulé, priebehy signalov nadahie dvojitej spojky su na obr. 8,
priebehy riadiacich signalov na predradzovanie lysig/ch prevodovych stipv
v prevodovke su na obr. 9. RialSom radeni sa cyklus opakuje.

SimDriveline ponika moznésio matematického modelu zakomponbjednoduché
casti vozidla, takZze je mozné model6vaelen celé jeho hnacie Ustrojenstvo, ale aj padyb
spravanie sa vozidla Z’ddiska jeho dynamiky. Na zaklade uvedenej simulékigSsobného
stavu bol teda model transmisie zakomponovany daemorealneho vozidla. Takymto



spbésobom mozno vyhodnttspravanie sa celého systému [1,3]. Pojem dynarokélla je
vSak vé&mi komplexny a v prostredi matematickych modelovsiamulacii podlieha
zjednodusSeniam [3,5].
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Obr. 8 - Priebehy sledovanych v,
Prevodovy pomenk a riadiace signaly pre ovladanie dvojitej spojkpdnoty krutiacich
momentov a uhlovych rychlosti na vystupe z motdpada ) a na z&azi (Mx, wx ),
teoreticky konstantny jednotkovy hnaci moment M
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Obr. 9 - Radiace signaly na predradzovanie prisfednprevodovych stepv



Pre popis dynamiky vozidla v prostredi SimDrivelije potrebné definovapolohu
taziska vozidla, hmotnéssozidla, sklon vozovky d'alSie parametre (obr. 10). Rovnako pre
popis valenia kolesa je potrebné zagmrametre, ako je efektivny polomer pneumatiky a
d'alSie [3]. Nakdko bloky, s ktorymi sa pri tvorbe modelu pracujepro popisuju vlastnosti
konkrétnych ¢asti transmisie, nie je potrebné matematicky fooval vlastnosti danych
objektov, vZahy medzi nimi navzajom a pod. V tomto prostrediZznm vSetky potrebné
vstupné Udaje a parametre zaddpaamo do vlastnosti bloku. Rovnakotah medzi blokmi
nie je definovany ako spdsob prenosu signalu, kedengechanicka vazba.

Obr. 10 - Zakladné parametre popisujluce dynamikaidia

Uvedenym spdsobom bol vytvoreny jednoduchy modeldia VW Golf IV 4Motion
4x4 DSG, do ktorého bol zakomponovany rieSeny modeltugiovej automatickej
prevodovky s dvojitou spojkou (obr. 11). Motor hmmpisany svojou charakteristikou, ktora
udava vyrobca, parametre vozidla potrebné k ¥itpgeho dynamiky su taktiez udavané
vyrobcom. Subsystémy dvojitej spojky a 4-stapej dvojspojkovej prevodovky su rovnake,
ako v predoSlej simulécii (obr. 7), rovnako aj pfm predradzovania prislusnych
prevodovych stugov v prevodovke je obdobny predoslej simulacii (&)r
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Obr. 11 - Model osobného automobilu VW Golf IV dibtotix4 s dvojspojkovou
automatickou prevodovkou sledujuci dynamiku celézidla

V automatickych prevodovkach riadiaca jednotka zéklade otéok motora, jeho
za&azenia, otéok hriad&ov prevodovky alalSich parametrov dava pokyn na preradenie



prevodového stufa. V uvedenej simulécii je ale celkové radenie pdewych stupov dané
¢asom, ateda k preradeniu nedochadza po dosialmiitich ota&ok motora, ale po
dosiahnuti konkrétnehdasového okamihu. PréalSie rieSenie je teda vhodné navrfini
riadenie prevodovky, ktoré bude prevodové stupdg nazavislosti od otéok, pripadne od
d’alSich parametrov.
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Obr. 13 - Priebehy sledovanych vét;
Hodnoty uhlovych rychlosti a kratiacich momentavviistupe z motora (Mwa ) a na
vystupe z prevodovky, {Mox ), prevodovy pomejx a riadiace signaly pre ovladanie
dvojitej spojky, rychlasvozidla v.

Na obr. 13 su priebehy sledovanych &ielia riadiace signaly pre ovladanie dvojitej
spojky. Priebehy zobrazuju zmenu @& hnacieho a hnaného hridideprevodovky pri
rozbehu vozidla,¢im vznikd klasicky pilovy diagram. Tvar tychto préhov je ale
ovplyvneny predradzovanim prevodovych sioy prevodovky v prave ddhtenej vetvego
sa prejavuje ako relativne mala skokova zmena ghiebHoci je teda vetva pravelatkena,
ma nalalej svoju zotrvénos’ a hriadé v tejto vetve sa ota ucitymi ot&kami, ktoré su
rozdielne, ako otky hriadd’a, s ktorym sa prave spdja, nBko tento je pevne spojeny
s vystupom prevodovky. Pri zopnuti zubovej spojkysinteda dojs k vyrovnaniu rozdielu
tychto ot&ok.

Uvedena skuimog’ vyrazne ovplyyiuje charakter priebehov momentov. Hnacie
astrojenstvo musi byteda schopné znaS&ratkodobé skokové narasty momentov nielen



v okamihu prepinania dvojitej spojky, ale taktied predradzovani prevodovych stiqy.
Priebehy riadiacich signalov nazorne zobrazuju okgmkedy dochadza k prepinaniu
dvojitej spojky. Uvedena skokova zmena priebeho&ait vyplyva aj na priebeh
prevodového pomeru.

Uvedeny model vozidla je v Stadiu vyvoja. Okremvrh@ riadiacej jednotky je
potrebné optimalizova jeho parametre, ako napriklad ovladdacie tlaky itijojspojky,
prevodové pomery jednotlivych stigv, zotrva&nosti jednotlivychcéasti pohonu a pod. Pri
jeho zostavovani v SimDriveline sa ale ukézali \djhalaného prostredia. Jednoduché
zostavenie modelu, jednoducha zmena vstupnych garambez nutnosti zmeny celkovéeho
modelu, jednoduché ziskanie priebehdtickvych parametrov pohonu a pod. vytvaraju
moznosti pri fiadani optimalneho rieSenia pohonu a pre vyladeareomého matematického
modelu.

SimDriveline ponuka efektivny spdsob pre zostavaamodelov pohonov v prostredi
Simulinku, pomocou ktorych mozno simuldvieh funkinog” a deje, ktorym podliehaju. Vo
mozna po prijati witych zjednoduSujucich predpokladov. \fabdom na zjednoduSenia je
teda vhodné zistené vysledky ovamapriklad experimentalne.
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